
TECNICAS ESTADISTICAS NO PARAMETRICAS

I-INTRODUCCION

EI ohjeto del presente trabajo es pre·
sentar ante ustedes las tecnicas estadisti-
cas no parametrices mas usadas en la
investigaeion psicologiea. No pretende-
mos ser exhaustivos, y nos limitaremos
a dar un resumen conciso de ellas, en la
medida en que el tiempo 10 permita,
Remitimos al lector interesado a las
ohras de la hibliografia, donde podra
completar con detalle las ideas aqui
expuestas,

Las tecnicas no parametricas de pro-
bar hipotesis son muy utiles en las cien-
cias psicologicas, y encajan admirable-
mente bien en los datos experimentales,
A veces se llaman pruebas de distrihu-
cion Iihre, Sus caracteristicas principales
son las siguientes:

1. No presuponen que los puntajes
que se estan analizando se encuentran
en una poblacion distribuida en cierta
forma, por ejemplo, normalmente dis·
tribuida.

2. Muchas de esta5 pruebas pueden
usarse con puntajes que no son exactos
en sentido numerico sino que son sim·
pIes rangos. Este es Sll principal merito,
y la razon por la cual son tan utiles en
investigacion psicologica.

3. Los clilculos son relativamente im-
pIes. Por esta razon permiten dedicur
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mas tiempo a Ia formulacion cuidadosa
de los problemas y ohjetivos de la in-
vestigaciou.

4. Son utiles con pequefias muestras,
10 cual es importante en los casos raros,
que no pueden tratarse con otras tee-
mcas.

No es preciso insistir en este momento
sohre la importancia de Ia inferencia en
todas las ciencias, y de la inferencia esta-
distica en las ciencias de la conducta.
Inferir consiste en derivar una conclu-
sion 0 probabilidad; su validez ha dado
origen a muchos trahajos, tanto de fHo·
sofos de Ia ciencia como de matematicos
y otros especialistas. En estadistica nos
in teresa inferir couclusiones sobre gran
numero de eventos con base en una pc.
quefia parte de elIos; existen norm as
para tomar las muestras, sobre su tama-
no, sobre las pruebas estadisticas que
pueden utilizarse de acuerdo con el tao
mano, etc.

Un problema tipico es el siguiente:
~Como sabemos que las diferencias ob-
servadas en dos muestras significan real.
mente que las pohlaciones de las cuales
se tomaron son diferentes? (,Como po.
demos averiguar que no se dehen solo
al azar? (,Como es posible saber si una
muestra de puntajes procedc de una po·
blacion especifica?
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Estos son problemas de todos los dias
que el investigador tiene que solucionar.
Con este fin se usan las tecnicas para-
metricas y las no parametricas. Dedica-
rem os buena parte de este trabajo a la
exposicion de las ventajas y desventajas
de las pruehas estadistieas no parame-
trieas, y a la descripcion somera de cada
prueba.

La palabra pariimetro se uso primero
en Psieologia Experimental para desig-
nar las constantes que intervienen en las
eurvas de aprendizaje, y que cambian
cuando se modifican las condiciones
experimentales. Hoy damos este nombre
a los valores de la pohlacion, Las tecni-
cas estadisticas parametricae aparecie-
ron antes que las no parametr icas ; pue-
den basarse en suponer que la poblacion
esta normalmente distribuida, 0 que
ambos grupos de puntajes se derivan de
poblaciones que tienen la misma varian-
za 0 amplitud de puntajes.

Las tecnicas de distr ihucion libre 0

no parametricas son mas recientes. No
requieren que se hagan presupuestos
sobre los parametres, y exigen por esto
menos ealificadores. Las tecnicas para-
metricas solo pueden usarse con punta-
jes que sean real mente numericos; esto
se debe a1"heeho de que los puntajes se
suman, dividen y multiplican. Muchas
tecnicas no parametricas se basan en el
orden 0 ran go de los puntajes, no en sus
valores numericos. Otras teenicas no
parametric as pueden ser utiles incluso
en los casos en que es imposible ordenar
los datos.

2-PROCEDIMIENTO ESTADISTICO
USUAL

Antes de describir las tecnicas no pa·
rametricas veamos cual es el procedi.
miento que se usa generalmente para
confirmar Q refutal' una hip6tesis, en
relacion con un grupo de datos. Los 6
pasos que llevan desde la formulaci6n
de la hip6tesis de nulidad hasta la deci.
sion acerca de su rechazo, deben usarse

en todos los cases. En esta forma se logra
un orden euidadoso que puede ser se·
guido pOl' otros investigadores, El pro·
eedimiento usual es el siguiente:

I. Formular la hip6tesis de nulidad
(Ho) : Se desea rechazar, con el fin de
aceptar la hipotesis alternativa (HI) ,
que el investigador dcsea probar. La Ho
de nulidad podria ser: No existe diferen-
cia entre dos grupos, en 10 referente a
cierto rasgo determinado. POl' ejemplo,
dos grupos de ratas, uno bien alimenta-
do y el otro hambriento no difieren en
el mimero de callejones ciegos en el Ia-
berinto, ambos grupos cometen igual nu-
mero de errores. La HI seria : existe die
ferencia en el mimero de errores cometi-
dos por ambos grupos. En algunos casos
puede ser suficiente con constatar esa
diferencia, en otros se desea pro bar emil
grupo comete mas errores,

Esquematicamente:
Ho : G I = G 2 (No hay diferencias},
HI: G I = G2 (Las hay).

{

Gl<G2
HI puede ser

G 1 > G 2

2. Elegir la prueba estadistica: Puede
ser parametrica 0 no parametrica. Este
punto sera tratado detalladamente a 10
largo del presente trabajo.

3. Nivel de signijicaci6n y tamano de
la muestra: El nivel de significacion
debe enunciarse antes de recoger los da-
tos, para saber que detalles son pertinen-
tes en la investigaci6n y cuales pueden
descuidarse. Los dos niveles de signifi.
cacion mas usuales son .05 y .01; Be

enuncian con Ia letra griega a (aHa).
Se trata de saber si la probabilidad de
ocurrencia de la hip6tesis nula es igual
o menor que aHa, con el fin de recha-
zarla y aceptar en camhio la hipotesis
experimental, HI. Existen dos errores
que pueden cometerse:

Error Tipo I: Rechazar la hip6tesis
nula siendo verdadera = a.
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Error Tipo II: aceptar la hip6tesis
nula siendo falsa = f3.

Los dos tipos de errores estan relacio-
nados con el tarnafio de la muestra. Ce-
neralmente se determinan a y N, el tao
mafio de la muestra, por anticipado; la
prohahilidad de cometer el error de
tipo II (f3) se determina despues. Hay
una relaci6n inversa entre la posihilidad
de cometer los dos tipos de errores. Pa-
ra reducir amhos dehemos aumentar el
tamafio de la muestra.

EI poder de la prueba es la prohahi-
Iidad de rechazar la hip6tesis nola euan-
do realmente es falsa.

Poder = I - f3.
Si la hip6tesis alterna, HI, tiene di-

reccion, se usa una prueha unilateral
(one tail). Es mas poderosa que una
prueha hila~eral (two tails).

4. Distribucioii de la muestra: Es
siempre teorica. Se considera como la
frecuencia esperada. Permite predecir la
prohahilidad de ocurrencia de ciertos
valores numericos, Es la probabilidad
asociada con la ocurrencia del evento.

5. La region de rechazo: Es una re-
gi6n de la distrihuci6n. La prohahilidad
asociada con cualquier valor en la reo
gion de rechazo es igual 0 menor que a
(aHa).

6. La decision: Rechazamos la hip6te-
sis nula si la prueha estadistica da un
valor que se encuentra en la region de
rechazo. Un valor significativo es aquel
cuya prohahilidad asociada de ocurren·
cia hajo la hipotesis nula es igual 0 me-
nor que a (aHa).

3-ELECCION DE LA PRUEBA
ESTADISTICA APROPIADA

Este es un importante prohlema que
dehe ser solucionado cuidadosamente.
Buena parte del exito de uua investiga-
cion puede estar condicionada a la elec-
cion de una prueha estadistica adecuada
para ese caso concreto. Se considera que
una prueha es huena si tiene una proha-

hilidad pequefia de rechazar la hipotesis
nula (Ho) siendo verdadera, pero una
prohahilidad grande de rechazarla sien-
do falsa, En general, dehen tenerse en
euenta varios factores en la eleccion de
la prueha estadistiea:

1. EI poder de la prueha.
2. La forma en que se eneontraron los

puntajes de las muestras,
3. La naturaleza de la poblacion de

Ia eual se tomo Ia muestra.
4. La clase de medida 0 escala em-

pleada.
Se relaciona direetamente con el mo-

delo estadistico que adoptemos. Es de
todos conocida la importancia de los mo-
delos en la Psicologia contemporanea ;
uno de elIos, el de la cibernetica, pro-
mete mostrarnos aspectos de nuestra
cieneia que antes ignorabnmos. Los mo-
delos matematicos, en general, han sido
los mas fructiferos en la explicacion psi-
eologica, y represent an Ia rama de la
Psicologia que mas interes despierta
actualmente. Ciencia no es solo recolec-
cion de hechos sino tamhien su expHca-
cion; en este sentido la matematica da
un esquema logico en el cual encajar los
hechos ohservados empiricamente.

Volviendo a nuestro caso del modelo
estadistico, sahemos que se construye con
hase en los presupuestos de la prueha.
Las conclusiones tienen la forma siguien-
te: "Si el modelo usado fue correcto, y
se han satisfecho las medidas requeridas,
entonces ... ".

Sahemos siempre que cuanto menos
presupuestos, mas generales seran las
conclusiones que se ohtengan.

Las pruehas mas poderosas tienen los
presupuestos mas grandes; las pruehas
T y F, por ejemplo, tienen muchos pre-
supuestos. Son las mas adecuadas para
rechazar la hipotesis nula euando es fal-
sa, siempre que los presupuestos sean va-
lidos. Veremos mas adelantc cuales son
los presupuestos del modelo estadistico
parametrico, y en que casos se cumplen
en la investigaci6n psicol6gica.

- 91 -



4-ESCALAS DE MEDIDA

En 1932 la Sociedad Britanica para el
Avancc de la Cicncia reunio dos comi-
sioncs con el fin de estudiar 10 relacio-
nado con la teoria de las unidades de
medida; la Seccion A trabajo sobre Ma-
tematicas y Ffsica, la Seccion J sohre
Psicologia. Se quiso saber si era po sible
en realidad medir la sensacion humana,
10 cual condujo a desacuerdo sobre el
senti do del termino medicion, y final-
mente a un estudio profundo sohre toda
la teoria de las esc alas.

Sabemos que la relacion entre las co-
sas observadas y los mimeros asignados
dehe ser tan directa, que actuando sobre
los mimeros aumentemos nuestro cono-
cimiento de las cosas, La medicion se
presenta en diversas form as y las esealas
pueden organizarse en clases definidas;
cada una represent a un nivel de medida
diferente, Son euatro (vease Cuadro mi-
mero 1).

1. Escala Nominal: Se usan mimeros
u otros simholos para clasificar un ohje-
to, persona 0 cierta caracteristica. Por
ejemplo: numeral' los jugadores de un
equipo de fritbol, nombrar Ias enferme-
dades, etc.,Es una esc ala muy primitiva,
que solo permite relaciones de equiva-
lencia; en otras palabras, el grupo se
divide en suhgrupos mutuamente exclu-
yentes.

2. Esca,/a Ordinal: Los ohjetos no solo
son diferentes sino que estan en cierta
relucion unos con otros. Ademas de la
relacion de equivalencia se usa la de ser
"mayor que" (mejor que, preferido que,
etc.). Puede tratarse de una escala par-
eialmcnte ordenada. Como ejemplos te-
nemos el estatus de las diversas dases
sociales, la clasificacion en la jerarquia
militar y muchos mas. Pueden realizarse
diversas transformaciones matematicas
siempre que no se altere el orden rela-
tivo. Se utilizan aqui las pruebas de ran-
gos. Dehe haher un continuo en los pun-
tajes ohservados. Las propiedades de la
esc ala onlinal no son isomorfas con la

ar.itmetica. Esta esc ala es la que utilizan
los psicclogos generalmente,

3. Escala de Intervalo: Tiene todas Ias
propiedades de la esc ala ordinal, pero
ademas se conocen las distancias entre
dos mimeros cualquiera. Se caracteriza
por una unidad de medida con stante y
com tin. La razon de dos intervalos cual-
quiera es independiente de la unidad de
medida y del punto cero; tanto la uni-
dad de medida como el punto cero son
arhitrarios, Como ejemplos pueden ci-
tarse las escalas de temperatura (Cen-
tigrado 0 Fahrenheit), las fechas, etc.
I...os psicologos estan muy interesados en
lograr escalas de intervale, pero esto no
siempre es posible. Las diferencias en la
esc ala son isomorfas con la estructura de
la aritmetica. Las operaciones materna-
ticas permitidas deben preservar el or-
den y las diferencias relativas entre los
objetos, La escala de intervalo es la pri-
mera escala realmente cuantitativa.

4. Escala de Razon.: Posee todas las
propiedades de la escala de intervalo, y
adem as un cero verdadcro. La razon en-
tre dos punt os cualquiera de la escala es
independiente de Ia unidad de medida.
Como ejemplo ten emos la escala de pe-
sos: tiene cero verdadero, puede medirse
en gramos 0 lihras, la unidad de medida
no influye. Esta es la escala usada en
fisica. Es isomorfa con la estructura de
la aritmetica. Los lllimeros que se Ie
asocian son nlimeros verdaderos; la uni.
dad de medida es arhitraria. No se alte-
ra la relacion entre dos numeros cuando
todos los valores de ]a escala se multi-
plican pOl' una cOllstante positiva. Con
esta escala puede usarse cualquier prue-
ba estadistica. Adcmas de las usadas en
la esc ala de intervalo, se utilizan el pro-
medio geometrico y el coeficiente de va·
riacion, pues estos requieren que se co·
nozca el cero ven]adero.

5-PRUEBAS PARAMETRICAS
Y NO PARAMETRICAS

Despues de 10 anterior, podemos vel'
que caracteristicas se requieren para que
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pl1eda utilizarse una tecnica estadfstica
con preferencia a otra, Un modelo esta-
distico parametrico tiene ciertos presu-
puestos:

1. Las ohservaciones deben ser inde-
pendientes.

2. Las observaciones dehen provenir
de pohlaciones normalmente distrfbui-
das.

3. Las observaciones dehen tener al-
guna varianza.

4. Las variahles incluidas dehen me-
dirse al menos en la escala de iutervalo,
de modo que permita operar en forma
aritmetica sobre los puntajes.

5. Debe existir homocedasticidad, 0

sea iguales varianzas en las pohlaciones.
EI modelo estadistico no parametrico,

pOl' el contrario, no especifica las condi-
ciones sohre los parametros de la pobla-
cion de la cual se tomo Ia muestra, Pre-
supone solamente que:

1. Las ohservaciones son independien-
tes,

2. La variahle que se estudia posee
continuidad.

No requieren medidas muy poderosas,
se aplican a la esc ala ordinal, e incluso
algunas a la esc ala nominal.

Es preciso aclarar que una prucha pa-
rametrica es mas poderosa cuando se
cumplen los presupuestos de su modelo
estadistico, y las variahles se miden al
menos en Ia esc ala de intervalo.

Sahemos que pOl' el concepto de po-
der-eficacia, aumelltando el tamano de
Ia muestra podemos usar una prucha no
parametrica con el mismo poder de re-
chazar Ia hipotesis nula. Ademas los da-
tos de las ciencias de Ia conducta rara
vez cmnplen las condiciones requeridas
para usar las pruehas parametricas. A
esto se dehe el puesto importante que
ocupan las pruebas no parametricas en
psicologia. Whitney (1948) afirma que
para Ia mayor parte de las distrihucio-
nes de poblacion, una prucha estadistica
no parametrica es claramente superior
en poder a una parametrica. Sin emhar-

go, las pruebas no parauietricas tienen
ventajas y desventaja s.

A) Ventajas de las pruebas estadisticas
no parametricas:

1. Las probahilidades que se obtienen
con Ia mayoria de ellas son exactas, sin
tener en. cuenta Ia forma de Ia distribu-
cion de Ia poblacion de Ia cual se tomo
Ia muestra. Algunas pueclen presuponer
identidad de forma de dos 0 mas distri-
huciones y otras presuponen distribu-
ciones simetcicas de las pohlaciones. En
ciertos casos presupone que la distribu-
cion es continua.

2. Si los tamaiios de la muestra son
tan pequefios como N = 6, no hay alter-
nativa posible, debe usarse una prueha
estadistica no parametrica a menos que
se conozca exaetamente Ia naturaleza de
Ia distrihucion de la poblacion.

3. Existen pruebas estadisticas no pa·
rarnetr icas para tratar muestras tomadas
de ohservaciones de diferentes pohlacio-
nes. Ninguna prueba parametrica puc de
tratar tales datos sin haeer presupuestos
irreales.

4. Hay pruehas estadistieas no para-
metrieas para tratar datos que se dan en
rangos, y datos cuyos puntajes numeri.
cos tienen solo la 'fortaleza de rallgos;
o sea datos en los cuales no es posi))Ie
realizar verdadera cuantificacion ('"A es
mas ansioso que B", pero no sahemos
cuanto) .

5. Los metodos no parametl"icos puc-
den tratar datos que son simplemente
de clasificacion, que se miden solo en Ia
escala nominal. Los metodos parametri-
cos no pueden hacerlo.

6. Las pruehas estadisticas no parame-
tricas son mucho mas faciles de apren-
del' y de aplicar que las parametricas.

B) Desventajas de las pruebas estadis-
tieas no parametricas.

1. Si se cumplen todos los presupues-
tos del modelo parametrico, y si la me·
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dida requiere cierta fortaleza, entonces
las pruebas estadisticae no parametricas
constituyen un desperdicio de datos. EI
grado de desperdicio se mide por la re-
Iacion poder - eficacia.

2. No existen metodos no parametri-
cos para probar interacciones en el mo-
delo del analisis de varianza, a menos
que se hagan ciertos presupuestos sohre
aditividad. (En 1956 aparecio un me-
todo, que se debe a K. V. Wilson, pero
sus consecuencias no han sido atin com-
pletamente estudiadas}.

6-DESCRIPCION DE CADA
UNA DE LAS PRUEBAS

Ha Hegado el momenta de describir
con cierto detaHe las diferentes clases
de pruebas estadisticas no parametricas
que se usan en la investigacion psicolo-
gica, Es imposible profundizar en cada
una de ellas, y los interesados pueden
remitirse a Ia obra de S. Siegel, donde
encontraran ejemplos muy bien expli-
cados (vease Cuadro mimero 2).

A) eClSO de una muestra.

Hay pruebas estadisticas no parame-
tricas para probar una hipotesis que
surge de una sola muestra. Nos dicen si
una muestra particular procede de una
pohlacion especifica. Tomamos una
muestra al azar y tratamos de probar
la hipotesis de que viene de una pohla-
cion con una distribucion especifica.
Puede usarse Ia prueha T que es para-
metrica, para estudiar Ia diferencia en·
tre el promedio observado (en la mues-
tra) y el promedio esperado (en Ia
poblaeion) ; presupone que las ohserva-
eiones 0 puntajes en Ia muestra vienen
de una pohlacion normalmente distri-
buida; y que se midan al menos en la
escala de intervalos.

Puede no usarse Ia prueha T porque
sus presupuestos no sean reales para los
datos en cuestion, 0 por otras razones.
Puede en cambio elegirse una prueha no

parametrica, de las usadas con una sola
muestra. Hay vcuatro pruebas de esta
clase:

I. Prueba Binomial: Se usa con po-
blaciones de solo dos clases (por ejem-
plo hombre - mujer) . No es posible espe-
rar que una muestra al azar contenga
Ia proporcion exacta de P (una clase ) ,
y de Q (Ia otra) que se present a en Ia
poblacion. La distribucion binomial es
Ia distrihucion de las muestras en las
proporciones que podriamos observar en
muestras al azar tomadas de una pobla-
cion de dos clases.

2. Prueba X2 de una muestra: Se usa
con dos 0 mas categorias, Por ejemplo,
si los individuos en una escala de actitu-
des pueden contestar que estan "a fa-
vor", "indiferentes", 0 "en contra" de
algo. Puede utilizarse para probar si
existe una diferencia significativa entre
el mimero observado de ohjetos 0 res-
puestas en cierta categoria, y el mrmero
esperado con base en Ia hipotesis nula,

3. La prueba Kolmogorov - Smirnov
de una muestra: Trata sobre el acuerdo
que se present a entre la distr ibucion de
un grupo de valores de Ia muestra (pun-
tajes observados}, y una distrihucion
teo rica especifica. Determina si los pun-
tajes de la muestra pueden considerarse
como provenientes de la pohlacion que
contenga Ia distribueion teorica. La
prueba especifica Ia distribucion de fre-
cuencia acumulativa que podria ocurrir
hajo Ia distrihucion teorica, y Ia com·
para con Ia distribucion de frecuencia
acumulativa observada.

4. Prueba de "recorridos" de una
muestra: Un "recorrido" (run) es una
sucesion de simbolos identicos que son
seguidos y precedidos por simbolos di.
ferentes 0 por ningun simbolo. EI nume-
ro total de recorridos nos dice si Ia
muestra es al azar 0 no. Si existen mu-
chos puede haher fluctuaciones aciclicas
de periodo corto influenciando los pun-
tajes. Este metodo se basa en el orden
de los eventos, y nos da informacion no
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contenida en la frecuencia de los mis-
mos.

Eleccion.

Tres de las pruehas anteriores son de
hondad del ajuste (goodness of fit) ; la
cuarta es de distrihucion al azar de una
secuencia de eventos en la muestra. La
eleccion entre las primeras tres pruebas
puede determinarse por los factores si-
guientes: .

a} Numero de categorias en la me-
dida.

h} Nivel de me did a usado,
c ) Tamafio de la muestra.
d} Poder de la prueha estadistica,
La prueha binomial se usa cuando hay

dos categorias en los datos; 0 cuando el
tamafio de la muestra es tan pequefio
que la prueha X2 es inaplicahle. Para
usar la X2 se requiere que los datos se
encuentren en categorias discretas, y que
las frecuencias esperadas sean suficien-
temente grandes. La prueha de Kolmo-
gorov - Smirnov puede usarse cuando es
posihle presuponer que la variahle que
se considera tiene una distrihucion con-
tinua; est a prueha trata a los individuos
separadamente, y no pier de informacion
por causa de la agrupacion, como hace
la prueha X2. La prueha de Kolmogorov-
Smirnov es la mas poderosa para verifi-
car la "hondad del ajuste" (goodness of
fit). La cuestion acerca de la efieaeia de
las pruehas hasadas en recorridos (runs)
tiene sentido solamente dentro del con-
texto de un prohlema espeeifico.

B} Dos mue.~tras relacionadas.
Se trata de saher si dos tratamientos

son diferentes, 0 si uno es mejor que
otro. Por ejemplo, comparar dos meto-
dos de ensenanza; pero si se hace en
dos grupos con diferentes capacidades 0

diferente motivacion, los resultados puc-
den no tener mucho que ver con los dos
metodos de ensenanza sino con las dife-
rencias entre los grupos. Cuando estos

se comparan, se pretende que esten hien
pareados, siendo cada miemhro tan se-
mejante al miemhro del grupo de con-
trol como sea posible. Es dificil igualar
a los individuos, porque no se conocen
todos los determinantes de la conducta.
Lo mas adecuado es que cada sujeto sea
su propio control.

La prueha mas corminmente usada
para analizar datos de dos muestras re-
lacionadas es la prueha T para puntajes
diferentes, Muchas veces es inaplicahle,
por diversas razones. Puede entonces
preferirse una prueba no parametrica.
Existen 5 adecuadas para el caso de dos
muestras relacionadas.

I. Prueba de Me Nemar de significa-
cion de cambios: La persona es su pro·
pio control. Se trata de separar el "an-
tes" y el "despues" en el disefio experi-
mental, y prohar la efectividad del tra-
tamiento realizado entre los dos.

2. La prueba de signos (Sign Test) :
Toma su nombre del hecho de usar los
signos mas (+) y menos (-), en lugar
de medidas cuantitativas. Es util cuando
es imposihle realizar medidas cuantita-
tivas pero pueden Iograrse rangos, uno
con respecto a otro de los dos miemhros
de cada par. En este caso se desea esta-
hlecer que las dos condiciones son dife-
rentes; solo se presupone que hay una
distrihucion continua en la variable que
se considera. No se presupone nada so-
hre la forma de la distribucion de las di-
ferencias.

3. Prueba de Wilcoxon de pares igua-
lados, por rangos de signos: Se usa cuan-
do es importante la magnitud relativa,
tanto como la direccion de las diferen-
cias entre los pares. Es util en psicolo-
gia: generalmente podemos decir cmil
miembro del par es "mayor", 10 cual
indica el signo de la diferencia entre sus
miembros.

4. Prueba de Walsh: Se usa si es po-
sible presuponer que los puntajes dife-
rentes de dos muestras relacionadas pro-
vienen de poblaciolles simetricas. No se
requiere, sin embargo, que vengan de
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poblaciones normales ni de la misma
pohlacion. Se presume solo que son ei-
metricas 0 sea que el promedio es una
representacion adecuada de la tendencia
central y que es igual a la mediana.

5. Prueba al azar por pares igualados:
Bajo ciertas condiciones esta es la prue-
ba no parametrica mas poderosa. Puede
ser usada siempre que la medicion sea
tan precisa que los valores de los pun-
tajes tengan significado numer ico.

Eleccion.

EI caso de muestras relacionadas es
aquel en cuyo disefio se usa el metodo
de los pares igualados. Todas las prue-
has aqui consideradas, menos la de Mc
Nemar de significacion de cambios, pre·
suponen que la variable considerada tie-
ne una distrihucion continua. EI Mc Ne-
mar se usa cuando una 0 varias de las
condiciones que se estan estudiando, se
han medido solo en la escala nominal.
La prueba de signa se usa si es posihle
la escala ordinal, pero el puntaje solo
se ha me dido en forma muy aproxima-
da. La de Wilcoxon se prefiere cuando
es posihle hacer un rango con las dife-
rencias observadas para los varios pares
igualados. La prueba de Walsh cuando
es posihle presuponer que las pohlacio-
nes de las cuales se han tornado las mues-
tras son tanto Sinletricas como continuas,
cuando las medidas se realizan al menos
en la escala de intervalos, y el tamano
de la muestra (N) es 15 a menos. Final-
mente la prueb'a par azar de pares igua-
lados se utiliza S1el taman a de la mues-
tra no es muy grande, de modo que sea
facti hIe realizar los computos del caso.

C) Caso de dos muestrcts independientes.
No es necesario que las dos muestras

a considerar posean el mismo tamano.
La tecnica parametrica usual es la prue·
ha T, pero muchas veces no puede
usarse y se prefiere una no parametrica.
Consideraremos 8 de tales pruehas.

1. Prueba de Fisher de probabilidad
exacta: Es util para datos discretos, sean

norninales u orclinales, cuando las dos
muestras independientes son de tamafio
pequefio, Se usa cuando los puntajes de
dos muestras independientes al azar
caen en una u otra de dos clases mutua-
mente excluyentes. Fisher recomendaba
esta prueha para todo tipo de datos di-
cotomizados, pero algunos han discutido
su validez.

2. Prueba X! para dos muestras inde-
pendientes: Puede usarse para determi-
nar Ia signifioacion de las diferencias
entre dos grupos independientes,' cuando
los datos consisten en frecuencias que
caen en categorias discretas. Es valido
en la escala nominal. Su hipotesis reside
en afirmar que los dos grupos difieren
con respecto a alguna caracteristica, y
por 10 tanto con respecto a la frecuencia
relativa can la cual los miemhros del
grupo caen en las diversas categorias.

3. Prueba de Mediana: Se trata de
prohar si dos grupos independientes di-
fieren en sus tendencias centrales. La
prueha nos dice si es probable que los
dos grupos independientes (no necesa-
riamente del mismo tamafio ) hayan sido
tornados de pohlaciones can la misma
mediana. Los puntajes de los dos grupos
dehen estar al menos en la escala ordi-
nal.

4. Prueba U de Mann-Whitney: Da-
tos tamhien en la escala ordinal. Se trata
de prohar si dos grupos independientes
se han tomado de la misma pohlaeion.
Es una de las pruehas no parametricas
mas poderosas; sirve como alternativa
a la prueha T cuando se quieren evitar
los presupuestos de esta.

5. Prueba de Kolmogorov. Smirnov
de dos muestras: Se desea probar si dos
muestras independientes se han tornado
de la misma pohlacion, a de pohlaciones
can la misma distrihucion. La prueha
de dos colas es sensihle a cualquier clase
de diferencia en las distribuciones de
las cuales se tomaron las dos muestras.
La prueha de una cola puede usarse pa·
ra decidir si los valores de la poblacion
de la cual se tomo una muestra son mao
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yores que los val ores de Ia pohlacion de
la cuaI se tomo Ia otra. Como Ia prueha
debida a los mismos autores y que trata
Call una sola muestra, Ia presente prueha
se refiere al acuerdo entre dos distribu-
ciones acumulativas, en este casu los va-
lares de las dos muestras.

6. Prueba de Jrlald-':J7oljoioitz de "re-
corridos": La hipotesis nula reside en
afirmar que las dos muestras indepen-
dientes han sido tomadas de la misma
pohlacion. La h ipotesis altern a (HI) es
afirmar que difieren en algun aspecto,
Can datos suficientemente amplios esta
prueha rechaza la Iripotesis nuIa si las
pohlaciones difieren en alguna forma:
tendencia central, variabilidad, etc. Su
ventaja es precisamente esta, que trata
can diferencias de cualquier clase, mien-
tras que las otl~as pruehas se con cretan
solo a ciertos aspectos.

7. Prueba de reacciones extremlLS de
Moses: Se usa cuando se espera que las
condiciones experimentales afectanin a
11l10Ssujetos en una forma y a otros en
Ia opuesta. En experimentos sohre "de-
fensa perceptual" se ha comprohado que
ciertas condiciones pueden producir en
11ll0Ssujetos un estado de aIerta extre-
mado, y en otros un estado de inhihicion
tamhien extremado. Esta prueha puede
usarse asimismo en situaciones experi-
mentales en las cuales un grupo' es muy
alto y el otro muy hajo. Es preciso que
existan hases a priori para creer que las
condiciones experimentaIes conduciran a
p~l.ntajes extremos en cualquier direc-
CIOn.

8. Prueba al azar de dos muestras in-
dependientes: Se quiere prohar la signi-
ficacion de la diferencia entre los pro-
medios de dos muestras pequenas inde-
pendiente~. Requiere al menos medidas
de intervalo. No es necesario presuponer
distrihucion normal u hOlllogeneidad de
varianza en la pohIacion de que se trata.

Eleccion.

Las anteriores pruehas buscan sahel'
si es factihle que dos muestras indepen-

PSICOLOGIA- 7

dientes vcngan de Ia misma poblacion,
Elegimos Ia prueha que sea mas sensi-
hle a las diferencias que nos in eresan ;
si se trata de diferencias de Ioca lizacion
(tendencia central) dehe elegirse, pOl'
ejempIo, Ia prueha de mediana (0 Ia de
Fisher si N es pcquefio}, Ia prueba U
de Mann-Whitney, etc. La prueha de 10-
caliz acion mas poderosa es Ia de azar.
Para cuaIquier clase de diferencia se
prefiere generaImente In prueha de KoI-
rnogorov- Smirnov.

D) Coso de "J(" muestras relacionadas,

Se trata de prohar Ia siguificacion de
Ia diferencia entre tres 0 mas grupos re-
Iacionados. La hipotesis nula reside en
afirmar que K muestras (siendo 3 0
mas) se han tomado de Ia misma pohIa-
cion 0 de pobIaeiones identicas. La pruc-
ha parametrica que se usaria en este
casu es eI anaIisis de varianza 0 prueha
F. Ella presupone que los puntajes se
tomaron independientemente de pobla-
ciones normalmente distrihuidas, y que
todas las pohlaciones tienen Ia misma
varianza, etc. Si no podemos presuponer
esto para unos datos, 0 deseamos evitar
presupuestos con el fin de aumentar la
generaIidad de los hallazgos, es posih]e
usar una prueha no parametrica, de las
dos siguientes.

1. Prueba Q de Cochran: Es una am-
pIiacion de Ia prueha de Mc Nemar para
dos muestras relacionadas; en este casu
se consideran mas de dos muestras. Se
trata de sahel' si tales grupos igualados
de frecuencias 0 proposicioncs difieren
entre si en forma significativa. Puede
usarse con datos en ]a escala nominal, 0

en Ia ordinal pero dicotomizada.

2. Analisis de varialtza por rangos en
dos direcciones, de Friedman: Los datos
dehen cstur al menos en la escala ordi-
nal. La hipotesi.s nula afirma que las K
muestras se hau tomado de Ia misma po-
blaeion. En cada muestra el mimero de
casos Sera el mismo porque se han igua.
Iado.
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Eleccion.

En este easo Ia eleocion es mas Iaci]
que en los anteriores. Se usa la prueba Q
de Cochran cuando la medida de la va-
riable que se estudia est a en Ia esc ala
nominal u ordinal dicotomizada. EI ana-
Iisis de varianza de Friedman puede
usarse cuando los datos estan al menos
en la escala ordinal. Se conoce lllUy po-
co, realmente, sobre el poder de estas
dos pruebas. La de Friedman parece ser
muy poderosa, comparable a Ia prueba
parametrica mas poderosa, la prueba F;
debe usarse siempre que sea posible.

E) Caso de "K" muestras independicn-
tes.

Existen pruehas para medir Ia signi-
ficacion de las diferencias entre tres 0

mas grupos 0 muestras independientes.
La Ho es que las muestras independien-
tes se han tornado de Ia misma pohla-
cion, 0 de K pohlaciones identicas. La
prueha parnmetr ica adecuada en este
caso seria el analisis de varianza de una
direccion. Si no puc de utilizarse en estos
datos porque no satisfaeen los presu-
puestos, se utiliza alguna de las tres
pruehas no parallletricas que expondre-
mos a eontinuaei6n. Tienen la ventaja
adieional de poder usarse con datos que
estiin solo en la escala nominal (clasifi.
cacion) 0 en la ordinal (rangos).

1. La prueba X! para k muestras in-
depcnclientes: Las frecuencias se presen-
tan en categorias discretas. Se trata de
determinar la significacion de las dife·
rencias entre k grupos independientes.
Es una ampliacion de la prucha X2 para
dos llluestras independientes.

2. Extension de la prueba de media-
na: Los datos dehen estar al menos en
esc ala ordinal. Se trata de determinar si
k grupos independientes (no necesaria-
mente del mismo tamaiio) se han toma-
do de Ia misma pohlaci6n 0 de pohlacio-
nes con medianas iguales.

3. Amilisis de varianZlt en una direc-
cion por Tangos, de Krusklt/ - Wallis: La

Iripotesis nula reside en afirmar que
las k muestras vienen de la misma po-
hlacion 0 de poblaciones identicas. Esta
prueba presupone que la variable que se
estudia tiene una disuibucion continua.
La medida debe estar al menos en la
escala ordinal.

Eleccion,

Se prefiere el X2 para muestras inde-
pendientes cuando los datos se encuen-
tran en Irecuencias, y las variables estau
en la escala nominal 0 en categorias
discretas en la escala ordinal. La segun·
da y tercera pruebas requieren que las
medidas se encuentren al menos en la
escala ordinal. Cuando se trata de elegir
entre la segunda y tercera, se prefiere
Ia ultima porque es mas eficiente; usa
mas informacion; convierte los puntajes
en rangos; y es mas sensible a las dife-
rencias entre k muestras de puntajes.

Antes de dejar este tema, recordemos
que existen otras 4 pruebas no parame-
tricas para k muestras independientes;
pOl' ser muy especiales en su utilizacion
no las expondremos en este lugar.

F) M edidas no pamt1lf!tricas de corre-
lacion.

Como todos sabemos, la correlaci6n
puede ser el fin que se husca en una in-
vestigaci6n psicolOgica, 0 SCI' solo uno
de sus pasos. Son problemas diferentes
descubrir la existencia de una asociaci6n
en la poblaeion, y mediI' el gmdo de
asociaci6n entre dos grupos de puntajes.

EI coeficiente de correlacion represen-
ta el grado de asociaci6n. En pruebas
parametricas se usa el coeficiente de co-
rrelacion de Pearson (r); requiere pun-
tajes que representen la medida al me-
nos en la escala de intervalos iguales;
se debe presuponer que los puntajes
vienen de una poblaci6n normal. Las
medidas de correlacion no parametricas
son cinco:

I. Coeficiente de Contingencia (C):
Mide la relaci6n entre dos grupos de
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alriblltos. Es uti] cuando tenemos solo
informacion en la escala nominal con
respecto a uno 0 ambos grupos de atr i-
hutos- No requiere que se presuponga
continuidad para las varias categorias,
ni que las series esten ordenadas.

2. Coeficiente de correlacioti de ran-
"OS de Spearman (1'.): Fue la primera
f.ecnica estadistica hasada en rangos que
se desarrollo. Algunas veces se Ia repre-
senta como "1'0". Requiere que ambas
variables a comparar estell medidas al
menos en la escala ordinal, 0 que los
objetos 0 individuos que se estudien
puedan ser arreglados cn dos series orde-
nadas.

3. Coejiciente de correlacion. de ran-
gos de Kendall (T) : Puede usarse con la
misma clase de datos que el cocficiente
de correlacion de -rangos de Spearman.
Mide el grado de asociacion entre dos
grupos de rangos. Una de sus ventajas
sohre el coeficiente anterior reside en
que puede ser generalizado a coeficiente
de correlaeion parcial.

4,. Coeficiente de correlacion parcial
de rango de Kendall (TXy.Z): Cuando
se observa correlacion entre dos varia-
bles, existe siempre la posibilidad de que
sea debida a la asociacion entre cada
una de cHas y una tercer a variable. POI'
ejemplo, la amplitud del vocabulario de
un niiio y su estatura parecen estar aso·
ciados; puede ser debido a que ambas
variables se asocian con una tercera, la
edad. Este prohlcma y todos los simila-
res, se tratan estadisticamente pOl' Ine-
dio de la correlacion parcial. Para ello
pnede usarse la tecnica de Kendall,
siempre que los datos est en medidos al
menus en escala ordinal. No se presume
nada sobre el tamaiio de la poblacion
de los puntajes.

5. Coeficiente de concordancia de
Kendall (W): Mide la relaeion entre
vat'ios rangos de N objetos 0 individuos.
Mientras que el r. y el T (tao) expresan
el grado de asociacion entre dos varia-
bles, medidas en rangos (0 transforma-
das en rangos), el coeficiente W expresa

el grado de asociacion entre k de tales
variables. Es uti] para juzgar la confia-
biIidad entre varias pruebas, y para es-
tudiar grupos de variables.

Eleccion.

Vcamos como seleccionar entre las 5
tecnicas no parametricas de medir el
grado de correlacion de las variables en
una muestra. El coeficientc de con tin-
gencia (C) debe usarse cuando los datos
estan en la escala nominal y no pueden
ser orden ados en forma sigrrificativa. EI
Spearman tiene sohre los dennis Ia ven-
taja de que cs Iacil de computar; el
Kendall puede generalizarsc a coeficien-
te de correlacion parcial.

Tao (T) Y 1\ son igua Imente podero-
50S para probar la existencia de la rela-
cion. EI coeficicnte de correlacion par-
cial de Kendall mide la relacioll entre
dos variables, cuando una tel"cera (de la
cual pueden elIas depender lOgicamente)
se mantiene constante. El coefieiente de
concol"dancia, \V, Illide la asoeiacion en·
tre varios grupos de rangos de N enti.
dades; es uti! para determinar el acuer-
do entre varios jueces 0 la asociacion
entre tres 0 mas variables.

7-CONCLUSIONES

En cl trabajo anterior hemos presen-
tado las tecnicas estadisticas no parame-
tricas en forma glohal. Hemos visto en
que difieren de las parametricas, cmiles
son sus velltajas y sus desventajas. Antes
enumeral1lOS los seis pasos que se distin·
guen en el procedimiento estadistico,
siendo Ia decision, el mas importante.
Tambien dimas un vistazo de conjunto
a las escalas de medida y a su importan-
cia para la illvestigacion psicologica.

Existen dos puntos sobre los cuales
quiero lIamar la atencion de ustedes en
este momento. EI prilllero se refiere a la
relacion entre matematicas y cieneias
empiricas. Como anoto S. S. Stevens, el
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conocido psicologo norteamericano, "La
estatura de una ciencia se rnide comun-
mente por el uso que hace de las mate-
maticas". Pero la medici on varia en
grado, tipo y precision, es un asunto
muy relativo, Nuestro estudio compara-
t.ivo de las tecnieas pararuetricas y no
pararnetricas 10 muestra claramente.

Medir es comparar, establecer una re-
Iacion de Isomorfismo entre las cosas y
los mimeros que les asignamos, en forma
tal que actuando sobre los numeros
aumentemos nuestro conocimiento de las
cosas. Se basa en el hecho de que las
Ieyes logico-matematicas encajan en el
universo, Son las leyes de nuestro pen-
samiento y al mismo tiempo se aplican a
los fenomenos fisicos. Bertrand Russell
escrihio :

"EI universo es matematico no porque
sepamos mucho sobre el sino porque sa-
bemos muy poco; solo podemos descu-
hrir sus relaciones matematicas",

Quizas algun dia un psicologo u otro
especialista en los Ienomenos humanos
tratara de explicar pOl' que las leyes
logico-matematicas, que estan en el ob-
servador, se aplican tan perfectamente
al universo astronomico, al atomo y a
la conducta de los organism os. POI' que
existen ciertas relaciones que se nos im-
ponen con un caracter de necesidad, pOl'
ejemplo los teoremas de una geometria,
euclideana 0 no euclideana, si acepta-
mQs sus axiomas; y pOl' que estos teore-
rna~ encajan en el rnundo real, cuando
fueron unicamente creacion humana.

Este problema trasciende los limites
que nos hemos fijado para el presente
trabajo, pero esta en el fondo del con-
cepto de medici on, que es el tema cen-
tral que nos reune aqui. Para sohicio-

narlo necesitariamos profundizar tanto
en la filosofia de las matematicas como
en la psicologia del pensamiento. La res-
puesta ambigua de que "el hombre re-
fleja Ia logica del cosmos" puede SCI'
una gran verdad 0 un equivoco Iingiiis-
tico. Esto queda aun pOl' ser estudiado.

Otra incognita de gran importancia es
la siguiente: lmuchos problemas rela-
cionados con la medicion psicologica se
deheran acaso a que no estamos uti'lizan-
do las matematicas adecuadas a nuestro
campo de trabajo? Kurt Lewin buscaba
que matematicas podrian usarse con los
fenomenos psicologicos y hallo la topo-
logia, una rama muy nueva y que no
parecia tener ninguna aplicacion prac-
tica; no profundizo suficientemente, pe·
1'0 sus modelos psicologicos han sido
muy utiles y han aumentado grande-
mente nuestra comprension del hombre.

Clark L. Hull, otro psicdlogo, realize
un sistema axiomatico que reunia los
hechos encontr ados en ellaboratoriode
Psicologia y Ies daba una estructura ma-
tematica de postulados, teoremas yeo-
rolarios. Su admirable labor no ha te-
nido continuadores de su misma esta-
tura.

Cabe preguntarnos si las ramas de la
matematica moderna que no han encon-
trado ninguna aplicacion en el mundo
real, podrian SCI' utilizadas porIa den-
cia psicolOgica. Esto requiere un estudio
exhaustivo de matematicas modernas y
de psicologia cientifica que no ha sido
aun realizadci.

No es preeiso insistir en la gran im-
portancia teorica que tienen los dos
puntos anteriormente tratados. POI' eso
me he permitido presentarlos a Ia con-
sideracion de ustedes.
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CUADRO NUMERO 1

ESCALAS DE MEDIDA

ESC ALA RELACIONES ESTADlSTICAS I PRUEBAS EJEMPLOS

Nominal l. Equivalencia Modo No pararuetr icas. Numerar los ju-
Frecuencia gad ores.
Coeficiente de Nombrar las en-
Contingencia. fermedades.

Ordinal l. Equivalencia Mediana No parametr icas. Clasificacien rni-

2. Mayor que Percentil Iitar,
Spearman rs Dureza de mine-

Kendall T rales.

Kendall W

Intervalo l. Equivalencia Promedio No parametricas. Temperatura

2. Mayor que Desviacion estan- Parametricas. Energia

3. Razon conoci- dar. Fer-has.

da de dos in-
j

Correlacion de

tervalos, Pearson
Correlacion mul-
tiple,

~
Hazon l. Equivalencia Prornedio gcorne .. No parametrrcas. Longitud

2. Mayor que trico Parametricas. Peso

3. Razon conoci- Coeficiente de va- Densidad

da de dos in- r iacion, Resistencia.

tervalos.
4. Razon conoci-

da de dos valo-
res cualesquiera

Ide la escala.

- 101 -



trl

<:
u-

o
z
tr:

<:
u-E-<
tr:-

(f)

'"...z~
Q

Z

'"e,

'"Q~
.....
o
o
Vl-c
u

.....
o
o
Vl«
u

- 102 -

-00:;

""'0
o

"'0
<)

:::
-e

eo;;

o..
"tl

eo
='U~


